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<g) Verfahren zur Plausibilitatsprufung von Motorgrd&en und SensorgroSen unter Verwendung einer stetigen 
Lambda-Sonde 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funktionsuber- 
wachung wenigstens einer in einem Abgaskanal einer 
Verbrennungskraftmaschine angeordneten Lambda-Son- 
de, insbesondere einer Breitband-Lambda-Sonde. 
Es ist vorgesehen, daS 

(a) innerhalb eines vorgebbaren Diagnosezeitraums ein 
MeSsignal der Lambda-Sonde (18, 20) erfaSt wird, 

(b) anhand eines Modells fur die Verbrennungskraftma- 
schine (12) ein Sollsignal der Lambda-Sonde (18, 20) er- 
mittelt wird und 

(c) ein Verhaltnis des MeSsignals zum Sollsignal einen 
Kontrollwert (KW) liefert und der Kontrollwert (KW) mit 
einem vorgebbaren Grenzwert (GW) verglichen wird. 
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Die Erfindung betxifft ein Verfahren zur Funktionsuber- 
wachung einer in einem Abgaskanal einer Verbrennungs- 
kraftmaschine angeordneten Lambda-Sonde mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Meiicmalen. 

Zur Regelung eines Betriebsmodus der Verbrennungs- 
kraftmaschine ist es bekannt, in dem Abgaskanal wenig- 
stens eine Lambda-Sonde, insbesondere eine Breitband- 
Lambda-Sonde, anzuordnen. Mit Hilfe der Lambda-Sonde 
kann eine Sauerstoffkonzentradon in einem Abgas erfaBt 
werden und ein RuckschluB auf das Verhaltnis eines Sauer- 
stofiTanteiis zu einem Kraftstoffanteii in dem dem Verbren- 
nungsprozeB zugefuhrten Luft-Kraftstoff-Gemisch erfol- 
gen. Breitband-Lambda-Sonden ermoglichen eine Messung 
von Lambda in einem Bereich von zirka 0,7 bis oo. 

In modemen Vertjiennungskraftmaschinen wird das 
durch die Lambda-Sonde bereitgestellte MeBsignal zur Re- 
gelung des Luft-Kraftstoff-Gemisches entsprechend den ge- 
gebenen Anforderungen an die Verbrennungskraftmaschine 
genutzt (Lambda-Regeiung). Dazu wird ublicherweise das 
MeBsignal in ein Motorsteueigerat eingelesen und dient dort 
als Basis fur MaBnahmen, die beispielsweise eine Regelung 
eines Einspritzsystems oder einer Ansaugluft umfassen. 

Ublicherweise dienen derardge Lambda- Sonden auch zur 
Oberwachung von zusatzlich in dem Abgaskanal angeord- 
neten Katalysatoren. An den Katalysatoren finden Redoxre- 
aktionen statt, die zu einer Konverderung von im Abgas ent- 
haltenen Schadstoffen in weniger umweltrelevante Reakri- 
onsprodukte fiihren. 

Wie bereits erlauiert, wird der Betriebsmodus der Ver- 
brennungskraftmaschine anhand des MeBsignals der 
Lambda-Sonde geregelL Ist jedoch das bereitgestellte MeB- 
signal fehlerhaft aufgrund eines Defektes der Lambda- 
Sonde, so kann dies zum einen zur Einstellung eines ver- 
brauchsungunstigen Betriebsmodus fiihren, und zum ande- 
ren kann gegebenenfalls eine Reduktion einer Schadstoff- 
emission mittels der Katalysatoren nicht mehr in dem erfor- 
dedichen MaBe gewahrt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Verfiigung zu stellen, das eine Funktionsuberwachung 
der Lambda-Sonde erlaubt und damit eine Behebung mogli- 
cher Defekte der Lambda-Sonde ermogUcht. 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe durch das Verfah- 
ren zur Funktionsuberwachung der in dem Abgaskanal der 
Verbrennungskraftmaschine angeotdneten Lambda-Sonde 
mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen gelost. Da- 
durch, daB 

(a) innerfaalb eines voigebbaien Diagnosezeitraums 
ein MeBsignal der Lambda-Sonde erfaBt wird, 

(b) anhand eines Modells fOr die Verbrennungskraft- 
maschine ein Sollsignal der Lambda-Sonde ermittelt 
wird und 

(c) ein Verhalmis des MeBsignals zum SoUsignai einen 
Kontrollwert liefert und der KonUwilwert mit einem 
vorgebbaren Gtenzwert verglichen wird, 

ist es in einfacher Weise moglich, Defekte der Lambda- 
Sonde zu erkennen. 

Zur Kompensation stadstischer AusreiBer ist vorgesehen, 
eine voi^ebbarc Anzahl der KontioUwerte zunachst einer 
Korrelationsrechnung, insbesondere einer Kreuzkorrelation, 
zu unterwerfen. Die Korrelationsrechnung liefert dann einen 
korrelierten Kontrollwert Beim Oberschreiten des KontroU- 
wertes oder des korrelierten KontroUwertes uber den Grenz- 
wert wird in bevorzugier Weise ein Wartungssignal erzeugt 
(On-board-Diagnose). Anhand des Wartungssignales kann 



dann eine entsprechende Information eines Fahrzeugfuhrers 
erfolgen beziehungsweise dem Wartungspersonal eine not- 
wendige WartungsmaBnahme vorgeschlagen werden. 
In vorteiUiafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
5 hen, den Diagnosezeitraum derart zu wahlen, daB er sich un- 
mittelbar einem Lastwechsel oder einer Anderung einer 
Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine anschlieBt, da 
hier besonders signifikante MeBsignale vorliegen. Es ist 
demnach nicht notwendig, zur Funktionsuberwachung der 

10 Lambda-Sonde spezielle Signalmuster ablaufen zu lassen 
und damit den Regelbetrieb der Verbrennungskraftmaschine 
zu unterbrechen. 

In das Modell fiir die Verbrennungskraftmaschine flieBen 
Parameter ein, wie eine Ansaugluftmasse, eine Kraftstoff- 

15 masse und die Drehzahl. Selbstverstandlich konnen auch 
andere BetriebsgroBen, die ublicherweise in einem Motor- 
steuergerat bereitgestellt werden, zur genaueren Anpassung 
des Modells verwendet werden. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung eige- 

20 ben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen genannten 
Merkmalen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiihrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigt: 

25 Fig, 1 eine Anordnung von Lambda- Sonden in einem Ab- 
gaskanal einer Verbrennungskraftmaschine und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Funktionsuberwachung der 
Lambda-Sonden . 

In der Fig, 1 ist eine Anordnung 10 einer Verbrennungs- 

30 kraftmaschine 12 dargestellt, die einen in einem Abgaskanal 
14 angeordneten Katalysator 16 und zwei Lambda-Sonden 
18, 20 umfaBt. Stromab des Katalysators 16 ist zusatzlich 
ein Temperatursensor 22 angeordnet, mit dem eine Abga- 
stemperatur erfaBt werden kann. Der Katalysator 16 dient 

35 einer Konverderung von im Abgas der Verbrennungskraft- 
maschine 12 enthaltenen Schadstoffen. 

Ein Verhalmis eines Sauerstoffanteils zu einem Kraft- 
stoffanteii in einem zu verbrennenden Luft-Kraftstoff-Ge- 
misch liefert einen Lambda wert. Insbesondere mit Hilfe der 

40 Lambda-Sonde 18 laBt sich eine Sauerstoffkonzentradon 
unmittelbar hinter der Verbrennungskraftmaschine 12 erfas- 
sen, wobei die Sauerstoffkonzentration eindeutig einem 
Lambdawert zugeordnet werden kann. Femer laBt sich eine 
Konvertierungsrate des Katalysators 16 anhand eines durch 

45 die Lambda-Sonde 20 bereitgestelUen Signals in bekannter 
Weise uberwachen. Der Lambdawert wird gemaB dem Aus- 
fuhrungsbeispiel kontinuierlich erfaBt, das heiBt, die 
Lambda-Sonden 18, 20 sind sogenannte Breitband-Lambda- 
Sonden. Ein MeBwertbereich fiir Breitband-Lambda-Son- 

50 den ersureckt sich von Lambda zirka 0,7 bis oo. Die Funkti- 
onsweise derartiger Sonden ist bekannt, so daB im Rahmen 
der vorliegenden Beschreibung hierauf nicht nSher einge- 
gangen werden soil. 

Die mittels der Sensoren 18, 20, 22 erfaBten MeBsignale 

55 werden in ein Motorsteuergerat 24 eingelesen, ausgewertet 
und zur Regelung eines Betriebsmodus der Verbrennungs- 
kraftmaschine 12 genutzt. Dazu sind der Verbrennungskraft- 
maschine 12 Mittel zugeordnet, die beispielsweise ein Ein- 
spritzsystem 26 oder eine Abgasruckfuhrung umfassen. 

60 Durch die Abgasriickfiihrung kann eine Reduzierung eines 
Volumenstromes angesaugter Luft mittels einer Drossel- 
klappe 28 und durch gleichzeitige Zufiihrung sauerstoffar- 
men Abgases uber ein AbgasriickfluBventil 30 erfolgen. Auf 
diese Weise ist der Sauerstoftanteil einer uber ein Saugrohr 

65 32 der Verbrennungskraftmaschine 12 bereitgestellten An- 
saugluftmasse vorgebbar. Im Falle hier nicht dargeste liter 
durch Abgasturbolader aufgeladener Motoren sitzt zumin- 
dest eine Lambda-Sonde hinter der l\irbine im Abgas. 
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Die Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild zur Funktionsiiber- 
wachung der Lambda-Sonden 18, 20. Zunachst wird in ei- 
nem Schritt SI neben dem durch die Lambda-Sonden 18, 20 
zur Vcrfligung gestellten Mefisignal ein SoUsignal ermittelt. 
Dazu dient ein Modell fiir die Verbrennungskraftmaschine 5 
12. Das Modell umfaBt Parameter, wie die Ansaugluft- 
masse, eine eingespritzte Kraftstofifmasse oder auch eine 
Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine 12. Ebenso ist 
denkbar, auch andere GroBen, die beispielsweise in dem 
Motorsteuergerat 24 bereitgestellt werden, zur Optimierung 10 
des Modells heranzuziehen. 

Der Betriebsmodus der Verbrennungskraftmaschine 12 
muB zur Funktionsuberwachung nichi entsprechend einem 
Signalmuster gesteuert werden, sondem es konnen beliebige 
Betriebspunkte fiir die tJberwachung genutzt werden. Als 15 
vorteilhaft hat es sich erwiesen, einen Diagnosezeitraum un- 
mittelbar nach einem Lastwechsel oder einer Anderung der 
Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine 12 beginnen zu 
lassen. 

Ein Verhaitnis des MeBsignals zum Sollsignal liefert ei- 20 
nen Kontrollwert (Schritt S2). Zur Kompensation statisti- 
scher AusrelBer ist es dabei vorteilhaft, zunachst eine vor- 
gebbare Anzahl der Kontrollwerte KW in eine Korrelations- 
rechnung einzubeziehen, die einen korrelierten Kontrollwert 
KWk Uefert. 25 

Der Kontrollwert KW oder der konelierte Kontrollwert 
KWjc wird anschlieBend in einem Schritt S3 mit einem vor- 
gebbaren Grenzwert GW veiglichen. Auch der Grenzwert 
GW kann anhand des Modells fiir die Verbrennungskraftma- 
schine 12 festgelegt werden. Liegt der Kontrollwert KW be- 30 
ziehungsweise der kotrelierte Kontrollwert KW^ unterhalb 
des Grenzwertes GW, kann sich ein emeuter MeBzyklus der 
Funktionsuberwachung beginnend mil dem Schritt SI an- 
schUeBen. tJberschreitet jedoch der Kontrollwert KW bezie- 
hungsweise der korrelierte Kontrollwert KWk den Grcnz- 35 
wert GW, so wird in einem Schritt S4 ein Wartungs signal er- 
zeugt. Das Wartungssignal dient dann, beispielsweise in ei- 
ner On-board-Diagnose, zur Information eines Fahrzeug- 
fiihrers. Weiterhin kann das Wartungssignal dazu genutzt 
werden, dem Wartungsp^rsonal entsprechende Instruktio- 40 
nen zur Verfugung zu stellen. 
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erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Diagnosezeit- 
raum unmittelbar nach einem Lastwechsel oder einer 
Anderung der Drehzahl der Verbrennungskraftma- 
schine (12) beginnt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Model! fdr die 
Verbrennungskraftmaschine (12) Parameter, wie eine 
Ansaugluftmasse, eine eingespritzte Kraftstoffmasse 
und die Drehzahl, umfaBt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Grenzwert ((}W) 
Uber das Modell fUr die Verbrennungskraftmaschine 
(12) festgelegt wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Funktionsuberwachung wenigstens 45 
einer in einem Abgaskanal einer Verbrennungskraft- 
maschine angeordneten Lambda-Sonde, insbesondere 
einer Breitband-Lambda-Sondc, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

(a) innerhalb eines vorgebbaren Diagnosezeil- 50 
raums ein MeBsignal der Lambda-Sonde (18, 20) 
erfafit wird, 

(b) anhand eines Modells fiir die Verbrennungs- 
kraftmaschine (12) ein Sollsignal der Lambda- 
Sonde (18, 20) ermittelt wird und 55 

(c) ein Verhalmis des MeBsignals zum Sollsignal 
einen Kontrollwen (KW) liefert und der Kontroll- 
wert (KW) mit einem vorgebbaren Grenzwert 
(GW) verglichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB eine vorgebbare Anzahl der Konuxjllwerte 
(KW) zunachst einer Korreladonsrechnung, insbeson- 
dere einer Kreuzkorreladon, unterworfen werden und 
einen korrelierten Kontrollwert (KWk) liefem. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB beim tTberschreiten des Kontroll- 
wertes (KW) oder des korrelierten Kontrollwertes 
(KW|) tiber den Grenzwert (GW) ein Wartungssignal 
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Abstract 




The method involves detecting a measurement signal for the lambda probe (18, 20), determining a demand signal for the lambda 
probe using a model of the engine (12) and deriving a monitoring value from the ratio of measurement signal to demand signal for 
comparison with a defined threshold value 
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